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INFO ARTIKEL  ABSTRAK 
Sejarah artikel:  Mikroalga menjadi sumber minyak nabati yang berpotensi sebagai bahan baku 
pembuatan biodiesel dengan kandungan lipid 30-70% dari berat biomassa kering dan 
komposisi asam lemak yang lengkap. Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari 
keragaman spesies mikroalga dari perairan Danau Kerinci di Jambi, menganalisis 
kandungan lipid dan asam lemak isolat mikroalga. Mikroalga diisolasi dengan kombinasi 
teknik goresan, pengenceran berseri, dan mikropipet. Penentuan tingkat pertumbuhan 
dengan spektrofotometer UV-Vis. Penentuan berat biomassa kering secara gravimetri. 
Analisis kualitatif lipid dengan uji nile red menggunakan mikroskop flourescence. 
Analisis kuantitatif lipid dengan ekstraksi menggunakan n-heksana.  Analisis kandungan 
asam lemak dengan alat GC-MS. Terdapat 19 spesies mikroalga yang diidentifikasi dan 2 
spesies berhasil ditapis dengan stres salinitas, yaitu MA1 (Scenedesmus rubescens) dan 
MA2 (Galdieria sulphuraria). MAI dan MA2 memiliki kandungan lipid yang lebih 
tinggi pada pupuk Growmore dibandingkan pada medium Bold’s Basal. MA1 memiliki 
kandungan lipid 31,95% pada medium Bold’s Basal dan 32,4% pada pupuk Growmore. 
MA2 memiliki kandungan lipid 28,72% pada medium Bold’s Basal dan 28,93% pada 
pupuk Growmore. Mikroalga MA1 dan MA2 dapat dijadikan sumber biodiesel dengan 
kandungan lipid dan asam lemak jenuh (C16:0, C18:0) yang tinggi. 
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  ABSTRACT 
Keywords:  Microalgae has been considered recently as a promising biomass feedstock with great 
potential for biodiesel production with 30-70% lipid content of the dry biomass weight 
and produces high fatty acid. This research investigated the diversity of microalgae 
species from waters of Lake Kerinci in Jambi and analysis of the lipid content and fatty 
acid of microalgae. The isolation was done by agar plate, serial dilution, and 
micropipette method. The growth rate of the isolated microalgae was determined by UV-
Vis spectrophotometer. Dry biomass weight was determined gravimetrically. Nile red 
staining performed on the isolates to observe the potential of lipid content. Lipids were 
extracted using n-hexane. Fatty acid analysis by GC-MS. From the results of 
identification, there were 19 species of microalgae and 2 species were screened with 
salinity stress. Based on identification of the both isolates, it is known that MA1 isolate is 
Scenedesmus rubescens and MA2 is Galdieria sulphuraria. MAI and MA2 had higher 
lipid content in Growmore agrolyzer than Bold’s Basal medium. MA1 had lipid content 
31.95% in Bold’s Basal medium and 32.4% in Growmore agrolyzer, MA2 had lipid 
content 28.72% in Bold’s Basal medium and 28.93 % in Growmore agrolyzer. MA1 and 
MA2 was a potential as a biodiesel source with high lipid content and saturated fatty 
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1. Pendahuluan 
 
Pemenuhan kebetuhan energi saat ini masih 
didominasi bahan bakar fosil. Kebutuhan sumber energi 
tersebut setiap tahun semakin meningkat, sehingga 
peningkatan kebutuhan minyak di dunia mengakibatkan 
cadangan minyak dunia semakin menipis. Energi fosil 
merupakan energi yang terbatas dan kurang ramah 
lingkungan. Proses pembakarannya menghasilkan efek 
yang kurang baik bagi lingkungan dan kesehatan (Patil 
et al., 2008). Eksplorasi sumber energi alternatif non 
minyak bumi seperti energi surya, energi geotermal, 
energi angin dan biodiesel mulai digalakkan. Biodiesel 
termasuk salah satu bentuk pengembangan bioenergi 
yang merupakan bagian dari diversifikasi energi yang 
memanfaatkan bahan hayati sebagai sumber energi atau 
bahan bakar (Mata et al., 2010). 
Biodiesel menjadi bahan bakar alternatif ramah 
lingkungan yang berpotensi menjadi solusi menurunkan 
kadar gas CO2 di udara yang saat ini sudah melebihi 
ambang batas (Bartley et al., 2013). Biodiesel dibuat 
melalui esterifikasi atau transesterifikasi minyak nabati 
dengan katalis asam atau basa sehingga menghasilkan 
metil ester (Mata et al., 2013). Upaya pengembangan 
biodiesel hingga saat ini masih mengalami berbagai 
kendala dan permasalahan, seperti sumber bahan baku 
yang relatif mahal dan adanya isu kompetisi terhadap 
kebutuhan bahan pangan karena pada saat yang 
bersamaan pangan dan energi membutuhkan bahan baku 
yang sama sehingga dapat menyebabkan terjadi krisis 
pangan (Chisti, 2007). 
Mikroalga merupakan salah satu sumber minyak 
nabati yang berpotensi sebagai bahan baku biodiesel. 
Mikroalga mengandung 30-70 % minyak dari berat 
biomassa kering, sehingga dapat menghasilkan biodiesel 
sebanyak 58.700-136.900 L/ha dalam setahun, yang 
mana lebih besar dibandingkan produktivitas bahan 
baku lain seperti jagung (172 L/ha), kedelai (446 L/ha), 
canola (1.190 L/ha), jarak (1.892 L/ha), kelapa (2.689 
L/ha) dan kelapa sawit (5.950 L/ha) (Gui et al., 2008). 
Keunggulan mikroalga dari sumber biodiesel lain, yaitu 
memiliki efisiensi fotosintesis tinggi, tidak berkompetisi 
dengan kebutuhan pangan, produksi biomassa dan 
tingkat pertumbuhan yang cepat serta dapat tumbuh 
dalam lahan terbatas (Musharraf et al., 2012). Mikroalga 
merupakan organisme yang dapat tumbuh pada 
lingkungan air tawar, payau, maupun air laut dengan 
salinitas tinggi (Duong et al., 2012). 
Produksi lipid dan asam lemak pada setiap spesies 
mikroalga tergantung pada beberapa kondisi kultivasi, 
seperti salinitas, intensitas cahaya, temperatur, pH, dan 
nutrien. Ketersediaan unsur hara seperti nitrogen (N), 
fosfor (P), kalium (K) dan unsur hara lainnya merupakan 
faktor yang dapat mempengaruhi pertumbuhan dan 
komposisi metabolit mikroalga (Lee et al., 2013). 
Kandungan nitrogen dan unsur hara lainnya terdapat 
pada medium kultivasi, di mana medium paling umum 
digunakan adalah Bold’s Basal Medium (BBM). 
Penggunaan BBM sebagai medium pertumbuhan 
mikroalga secara umum telah terbukti pengaruhnya, 
namun kurang ekonomis dari segi pembiayaan 
dikarenakan masing-masing komponen cukup mahal, 
sehingga penggunaan pupuk pertanian (agrolyzer) 
seperti pupuk Growmore menjadi alternatif. Selain 
ketersediaan nutrien pada media kultur, salinitas juga 
merupakan faktor yang berpengaruh terhadap 
pertumbuhan dan metabolisme mikroalga, seperti pada 
spesies mikroalga Botryococcus braunii yang laju 
pertumbuhan dan kandungan lipid meningkat dengan 
peningkatan NaCl dari 0 sampai 85 mM (Rao et al., 
2007), sedangkan Phaeodactylum tricornutum 
menghasilkan lipid dengan kandungan asam lemak total 
yang lebih tinggi pada salinitas 28 ppt dibandingkan 
pada 15, 20, dan 35 ppt (Qiao et al., 2016). Berdasarkan 
hal tersebut diketahui bahwa setiap spesies mikroalga 
memiliki laju pertumbuhan, produksi lipid dan asam 
lemak yang optimal pada salinitas medium tertentu. 
Dengan demikian, variasi salinitas perlu dilakukan pada 
medium pertumbuhan untuk menapis (screening) 
mikroalga yang dapat tumbuh dan memproduksi lipid 
dengan tinggi. 
Hasil penelitian ini diharapkan bermanfaat sebagai 
bahan acuan dan informasi penting dalam penelitian 
lanjutan tentang pemanfaatan mikroalga sebagai sumber 
biodiesel, dalam upaya untuk mencari sumber bahan 
bakar alternatif yang dapat menjadi solusi untuk 




Alat-alat yang digunakan, yaitu plankton net, 
spektrofotometer UV-Vis (Thermo Scientific Genesyis 
20), instrumen GC-MS (QP2010 Ultra Shimadzu), 
mikroskop binokuler (Olympus BX40), mikroskop 
fluoresens trinokuler (Olympus BX51), autoklaf (E-
Scientific), aerator (Amara), oven (Memmert), sentrifuge 
(Nesco 80-2), sonikator (GT Sonic 1200), mikropipet 
(MRO), pipet tetes (Pudak), neraca analitik (Kern ABS 
220-4), dan peralatan kaca (Pyrex). 
Bahan yang digunakan terdiri dari mikroalga yang 
diisolasi dari perairan Danau Kerinci, medium Bold’s 
Basal (NaNO3, MgSO4.7H2O, NaCl, K2HPO4, KH2PO4, 
CaCl2.2H2O, ZnSO4.7H2O, MnCl2.4H2O, CuSO4.5H2O, 
Co(NO3)2.6H2O, KOH, FeSO4. 7 H 2O, H2SO4, H3BO3, 
ETDA), pupuk growmore, metanol, n-heksana, NaCl, 
H2SO4, internal standar asam nonadekanoat, aquadest, 
formalin, nile red, dan aseton. 
 
2.1 Pengambilan sampel mikroalga 
 
Lokasi pengambilan sampel mikroalga di perairan 
Danau Kerinci, kabupaten Kerinci, Jambi. Secara 
geografis danau ini berada antara 2°7′28″ sampai 
2°8′14″ Lintang Selatan dan 101°26′50″ sampai 
101°31′34″ Bujur Timur. 
Pengambilan sampel mikroalga menggunakan 
plankton net dengan teknik vertikal, yaitu dengan 
menarik plankton net yang telah ditenggelamkan pada 
kedalaman 1 meter dan didiamkan selama 5 menit. 
Sampel air yang telah disaring dimasukan ke dalam 
botol dan diberi label. Beberapa mL sampel disimpan 
dan diberi formalin 4% untuk identifikasi keragaman 
mikroalga (Chaidir et al., 2016). 
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2.2 Pembuatan medium pertumbuhan mikroalga 
 
Medium pertumbuhan untuk kultivasi mikroalga, 
yaitu Bold’s Basal Medium dan pupuk Growmore 
(Growmore 6-30-30, Growmore 10-55-10, Growmore 
20-20-20, dan Growmore 32-10-10). Pembuatan 1 L 
medium BBM dilakukan dengan melarutkan 10 mL 
makronutrien dan 1 mL mikronutrien ke dalam 1 L 
akuades pada labu ukur. Pembuatan 1 L medium pupuk 
Growmore dilakukan dengan melarutkan 0,6 g pupuk 
Growmore pada 1 L aquades. Larutan disterilisasi di 
dalam autoklaf dan didinginkan hingga suhu ruang 
sebelum digunakan. 
 
2.3 Skrining mikroalga 
 
Skrining dilakukan dengan stres salinitas, karena 
dapat mempengaruhi pertumbuhan dan kandungan lipid 
mikroalga (Minhas et al., 2016). Mikroalga dikultivasi 
selama 25 hari pada medium pertumbuhan dengan 
konsentrasi NaCl berbeda 1, 3, dan 5 g/L. Kultur diamati 
dengan mikroskop setiap dua hari untuk mengetahui 
spesies mikroalga yang bertahan hidup terhadap stres 
salinitas (Salama et al., 2013). 
 
2.4 Isolasi mikroalga 
 
Mikroalga diisolasi dengan tiga teknik, yaitu teknik 
pengenceran berseri, teknik goresan, dan teknik 
mikropipet (Musharraf et al., 2012).  
 
2.5 Identifikasi mikroalga berdasarkan morfologi 
 
Isolat mikroalga diamati menggunakan mikroskop 
optik binokuler dan kamera digital untuk identifikasi 
morfologi. Sampel mikroalga diamati pada perbesaran 
sampai 1000x. Spesies mikroalga diidentifikasi 
taksonominya dengan membandingkan data morfologi 
spesies mikroalga yang terdapat pada website Algae 
Resource Database (algaebase.org). 
 
2.6 Seleksi medium pertumbuhan mikroalga 
 
Medium Bold’s Basal, Growmore 6-30-30, 
Growmore 10-55-10, Growmore 20-20-20, dan 
Growmore 32-10-10 diseleksi untuk didapatkan medium 
paling sesuai untuk pertumbuhan mikroalga. Medium 
dengan laju pertumbuhan mikroalga cepat dan produksi 
biomassa tinggi digunakan sebagai medium 
pertumbuhan mikroalga untuk analisis selanjutnya. 
 
2.7 Penentuan tingkat pertumbuhan dan 
pemanenan biomassa mikroalga 
 
Pertumbuhan mikroalga ditentukan dengan 
pengukuran densitas optik dari kultur isolat mikroalga 
menggunakan spektrofotometer UV-Vis setiap hari pada 
panjang gelombang 440 dan 450 nm. Kurva 
pertumbuhan mikroalga dibuat berdasarkan data densitas 
optik yang diukur setiap hari selama 25 hari. 
Pemanenan mikroalga dilakukan pada saat fase 
eksponensial yang didasarkan pada kurva pertumbuhan 
yang dibuat. Kultur dipanen secara mekanik dengan 
sentrifuge pada kecepatan 4000 rpm selama 10 menit. 
Endapan yang terbentuk dikeringkan untuk memperoleh 
biomassa kering mikroalga (Christenson and Sims, 
2011).  
 
2.8 Penentuan berat biomassa kering mikroalga 
 
Biomassa kering mikroalga ditentukan beratnya 
berdasarkan kurva kalibrasi standar yang 
menghubungkan absorban (optical density) dan berat 
kering. Kultur isolat mikroalga pada densitas optik 
tertinggi diisi ke dalam lima buah botol vial yang telah 
ditimbang terlebih dahulu dengan volume masing-
masing 4, 8, 12, 16, dan 20 mL. Volume semua kultur 
tersebut dicukupkan menjadi 20 ml dengan penambahan 
aquades sehingga membentuk isolat dengan lima variasi 
konsentrasi dan diukur densitas optiknya. Kultur 
dikeringkan dan ditimbang sampai didapatkan berat 
konstan. Data biomassa yang didapat dikonversi ke 
dalam satuan g/L. Kurva standar dibentuk dan 
disubstitusikan nilai densitas optik pada pertumbuhan 
optimal ke dalam persamaan regresi yang didapat, 
sehingga berat biomassa kering setiap isolat dapat 
ditentukan (Lee et al., 2013).  
 
2.9 Penentuan kandungan pigmen 
 
Kandungan pigmen mikroalga ditentukan dengan 
spektrofotometer UV-Vis. Kultur mikroalga sebanyak 2 
mL disentrifugasi pada 4000 rpm selama 5 menit. Pelet 
diambil, disuspensikan dalam 2 ml metanol 90%, dan 
diinkubasi dalam waterbath selama 30 menit pada 60 °C. 
Sampel didinginkan pada suhu ruang dan disentrifugasi 
pada 4000 rpm selama 5 menit. Pigmen terlarut diukur 
absorbansinya dengan spektrofotometer UV-Vis pada 
panjang gelombang 470 nm, 652 nm, dan 665 nm 
(Litchtenthaler and Buschmann, 2001). Kandungan 




2.10 Analisis kandungan lipid secara kualitatif 
 
Analisis kualitatif lipid pada mikroalga dilakukan 
dengan metode pewarnaan nile red (9-diethylamino-5-
benzo[α]phenoxazinone) (Govender et al., 2012). 
Larutan stok nile red disiapkan dengan dilarutkan 1 mg 
nile red ke dalam 1 mL aseton. Sel mikroalga diwarnai 
dengan diteteskan 10 µL larutan nile red ke dalam 1 mL 
kultur mikroalga. Proses pewarnaan berlangsung 20-30 
menit. Sel mikroalga diamati dengan mikroskop 
flourescence dengan filter blue pada panjang gelombang 
450-495 nm (Cooksey et al., 1987). 
 
2.11 Analisis kandungan lipid secara kuantitatif 
 
Mikroalga kering sebanyak 200 mg diekstraksi 
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10 menit dan dimaserasi selama 12 jam. Sampel 
disentrifugasi pada 3500 rpm selama 10 menit. 
Supernatan dipisahkan dan pelet diekstraksi kembali 
hingga lipid terekstrak semua dengan ditandai tidak 
adanya perubahan warna pada pelarut. Supernatan yang 
didapatkan diuapkan. Ekstrak lipid ditimbang hingga 
berat konstan (Raya et al., 2016). Perhitungan persentase 
dan produktivitas lipid mikroalga didasarkan pada 




2.12 Analisis kandungan asam lemak 
 
Ekstrak lipid diesterifikasi pada suhu 80 °C selama 1 
jam dengan menggunakan metanol yang ditambahkan 
katalis H2SO4 dan internal standar. Hasil esterifikasi 
berupa metil ester asam lemak diekstraksi dengan         
n-heksana dan dianalisis menggunakan instrumen Gas 
Chromatograph-Mass Spectrometer (GC-MS) (Griffiths 
et al., 2010).  
Metil ester sam lemak diinjeksikan sebanyak 1 µL ke 
dalam kolom GC-MS dengan kondisi temperatur kolom 
dipertahankan pada suhu 70°C selama 1 menit kemudian 
ditingkatkan sampai 240°C pada kecepatan 3°C/min, dan 
temperatur injektor diatur pada 260°C  (Praveenkumar et 
al., 2014). 
 
3. Hasil dan pembahasan 
3.1 Keragaman mikroalga 
 
Foto morfologi spesies mikroalga hasil identfikasi 




Gambar 1. Foto morfologi spesies mikroalga hasil 
identifikasi 
 
Beberapa spesies mikroalga yang berhasil 
diidentifikasi termasuk dalam divisi Chlorophyta (alga 
hijau), Cyanophyta dan Bacillariophyta (Diatom). 
Mikroalga yang sering dijumpai pada perairan air tawar 
dengan penyebaran yang sangat luas pada umumnya 
adalah mikroalga dari divisi Chlorophyta, sedangkan 
pada perairan yang ekstrim banyak dijumpai mikroalga 
divisi Cyanophyta (Lee et al., 2013). 
Spesies mikroalga yang berhasil diidentifikasi 
berdasarkan morfologi (Gambar 1), yaitu Staurastrum 
formasum, S. Asterias, S. javanicum, Pediastrum duplex, 
Aulacoseira granulata, Coelosphaerium sp., 
Scendesmus archuatus, S. acuminatus, S. acutus, S. 
rubescens, Galdieria sulphuraria, Coelastrum sp., 
Nitzschia amphibia, Navicula angusta, Pediastrum 
tetras, Sorastrum spinulosum, Ankistrodesmus falcatus, 
Oscillatorid sp., dan Zygnema sp. 
 
3.2 Mikroalga hasil skrining 
Skrining dilakukan untuk menseleksi mikroalga yang 
mempunyai kemampuan bertahan hidup pada kondisi 
stres salinitas. Hasil pengamatan dengan mikroskop 
terhadap mikroalga yang bertahan hidup pada kondisi 




Gambar 2. Mikroalga hasil skrining (a) hari ke- 4, (b) 
hari ke- 6, (c) hari ke-8 
 
Berdasarkan hasil skrining, pada hari pertama 
sampai dengan hari ke- 3 masih terdapat 19 spesies 
mikroalga pada ketiga variasi konsentrasi NaCl. Hari ke- 
4 terjadi kematian beberapa spesies mikroalga, sehingga 
terdapat 5 spesies mikroalga yang masih bertahan hidup 
pada ketiga konsentrasi NaCl. Beberapa spesies tersebut, 
yaitu Zygnema sp., Scenedesmus rubescens, Pediastrum 
tetras, Staurastrum javanicum, dan Galdieria 
sulphuraria. Pada hari ke- 6 terdapat 3 spesies 
mikroalga yang masih hidup pada ketiga variasi 
konsentrasi NaCl, yaitu Scenedesmus rubescens, 
Galdieria sulphuraria, dan Zygnema sp. Pada hari ke- 8 
sampai dengan hari ke- 25 hanya terdapat 2 spesies 
mikroalga yang bertahan hidup pada medium dengan 
ketiga konsentrasi NaCl tersebut. Kedua mikroalga 
tersebut adalah spesies Scenedesmus rubescens dan 
Galdieria sulphuraria. Mikroalga yang bertahan hidup 
pada salinitas hingga 5 g/L NaCl tersebut selanjutnya 
diisolasi untuk dianalisis kandungannya. Salinitas 
(4) 
(5) 
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merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi 
pertumbuhan mikroalga, masing-masing mikroalga 
dapat tumbuh dengan baik pada salinitas tertentu. 
Mikroalga yang tidak dapat bertahan hidup pada 
salinitas yang tinggi dikarenakan adanya penurunan 
proses fotosintesis dan respirasi sehingga menghambat 
pembentukan sel anakan (Widjaja et al., 2009). 
 
3.3 Morfologi isolat mikroalga 
 
Mikroalga yang berhasil diisolasi dilakukan 
identifikasi morfologi. Hasil identifikasi morfologi 
terhadap isolat dibandingkan dengan data morfologi 
yang terdapat di algabase.org yang merupakan website 
kumpulan data-data mikroalga yang telah diteliti dari 
seluruh dunia. Gambar 3 berikut merupakan morfologi 
isolat mikroalga yang diberi label dengan MA1 dan 
MA2. 
Isolat MA1 merupakan spesies Scenedesmus 
rubescens, sedangkan MA2 merupakan spesies 
Galdieria sulphuraria. Kedua mikroalga tersebut 
termasuk divisi mikroalga hijau (Chlorophyta). 
Karakteristik Chlorophyta secara umum, yaitu 
mengandung klorofil, berwarna hijau, inti sel bersifat 
eukariotik, bersifat autotrof, dan habitat terbesar di air 




Gambar 3. Morfologi isolat mikroalga (a) isolat MA1, 
(b) Scenedesmus rubescens dari algabase.org, (c) isolat 
MA2, dan (d) Galdieria sulphuraria dari algabase.org 
 
3.4 Kurva pertumbuhan mikroalga seleksi medium 
pertumbuhan 
 
Laju pertumbuhan mikroalga diukur menggunakan 
spektrofotometer UV-Vis yang didasarkan pada 
peningkatan absorban pada kultur. Absorban pada kurva 
pertumbuhan mewakili jumlah sel pada media kultur. 
Semakin tinggi nilai absorban semakin banyak jumlah 
sel pada media pertumbuhan, dan sebaliknya nilai 
absorban yang rendah menunjukkan kecilnya jumlah sel 
pada media pertumbuhan (Vishnu and Sumathi, 2014). 
Kurva pertumbuhan digunakan sebagai acuan untuk 
menentukan waktu panen dari kultur mikroalga. Kurva 
pertumbuhan isolat mikroalga MA1 dan MA2 pada 
seleksi medium pertumbuhan terdapat pada Gambar 4. 
 
 
Gambar 4. Kurva pertumbuhan isolat mikroalga MA1 
dan MA2 pada seleksi medium pertumbuhan 
 
Gambar 4 memberikan informasi bahwa 
pertumbuhan terbaik mikroalga MA1 dan MA2 terdapat 
pada medium pupuk growmore 32-10-10. Hal tersebut 
terlihat dari tingginya nilai absorban dan waktu hidup 
yang lebih panjang pada kultur dalam medium pupuk 
growmore 32-10-10 tersebut. Pada medium Bold’s Basal 
menunjukkan hasil yang mirip dengan growmore 32-10-
10. Growmore 32-10-10 merupakan medium dengan 
kadar nitrogen tinggi. Nitrogen merupakan salah satu 
komponen nutrien yang dibutuhkan mikroalga, sumber 
nitrogen yang berbeda dapat memberikan pengaruh yang 
berbeda terhadap pertumbuhan dan kandungan metabolit 
mikroalga. Defisiensi nitrogen dapat menyebabkan 
pembelahan sel terganggu, sehingga produksi biomassa 
berkurang (Prasad et al., 2013). Hal tersebut terjadi pada 
kultur mikroalga yang terdapat pada medium pupuk 
growmore 6-30-30, growmore 10-55-10, dan growmore 
20-20-20 dengan kadar nitrogen rendah. 
NaNO3, (NH4)2HPO4 dan urea merupakan sumber 
nitrogen yang paling umum digunakan pada medium 
pertumbuhan. Masing-masing memberikan pengaruh 
terhadap pertumbuhan dan kandungan metabolit 
mikroalga, seperti Scenedesmus dimorphus memilki 
pertumbuhan optimal pada medium dengan sumber 
nitrogen berupa urea, namun memproduksi lipid tinggi 
pada medium dengan NaNO3 sebagai sumber nitrogen 
(Rinaldi et al., 2015). 
Konsentrasi sumber nitrogen juga sangat 
mempengaruhi pertumbuhan dan metabolisme 
mikroalga, mikroalga akan tumbuh dan menghasilkan 
produk tertentu pada konsentrasi sumber nitrogen 
tertentu pula. Pada mikroalga Spirulina platensis 
mengalami pertumbuhan lebih cepat pada konsentrasi 
urea 0,200 g/L dibandingkan 0,800, 1,350, dan 1,800 
g/L (Nugraha et al., 2015). 
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3.5 Berat biomassa kering mikroalga 
 
Berat biomassa kering mikroalga didapatkan dengan 
adanya kurva kalibrasi yang membentuk persamaan 
regresi. Tabel 1 ditunjukkan berat biomassa kering isolat 
mikroalga MA1 dan MA2 pada variasi medium. Berat 
biomassa kering mikroalga MA1, yaitu 1,040 g dalam 1 
L kultur pada medium Growmore dan 1,035 g pada 
BBM. Mikroalga MA2 1,008 g pada medium Growmore 
dan 1,002 g pada BBM. 
 
Tabel 1 
Berat Biomassa Kering Mikroalga pada Variasi Medium 
Mikroalga Berat Biomassa Kering/Liter 
BBM Growmore 
MA1 1,035 g 1,040 g 
MA2 1,002 g 1,008 g 
 
3.6 Kandungan pigmen 
 
Klorofil merupakan senyawa dalam kloroplas yang 
berperan dalam menyerap energi cahaya dalam 
fotosintesis. Pengukuran kandungan klorofil dapat 
membantu dalam penentuan tingkat pertumbuhan 
mikroalga, karena kandungan klorofil di dalam 
mikroalga sejalan dengan tingkat pertumbuhan 
mikroalga (Ramaraj et al., 2013). 
Jenis pigmen dengan kandungan yang tinggi pada 
mikroalga MA1 dan MA2 adalah klorofil a, diikuti 
dengan klorofil b, sedangkan karotenoid dengan jumlah 
yang terendah (Tabel 2). Kandungan klorofil a lebih 
banyak daripada klorofil b pada kedua mikroalga. Rasio 
klorofil a terhadap klorofil b umumnya sebesar 2:1 
(Hosikian et al., 2010). Pada beberapa mikroalga, seperti 
Micractinium ehime, Micractinium sp., Mychonastes 
rotundus juga memilki kandungan klorofil a lebih 
banyak daripada klorofil b (Dharma et al., 2017).  
 
Tabel 2 
Kandungan pigmen mikroalga MA1dan MA2 
Mikroalga Kandungan Pigmen (µg/mL) 
Klorofil a Klorofil b Karotenoid 
MA1 
 
BBM 18,176 10,451 3,669 
GM 18,188 10,463 3,682 
MA2 BBM 18,124 10,195 3,762 
GM 18,137 10,206 3,777 
 
3.7 Kandungan lipid 
 
Penggunaan nile red memudahkan skrining 
mikroalga yang mengandung lipid sebagai kandidat 
dalam produksi asam lemak untuk biodiesel (Govender 
et al., 2012). Mikroalga MA1 dan MA2 diindikasikan 
memilki kandungan lipid yang tinggi karena memiliki 
perpendaraan cahaya berwarna kuning terang melalui uji 
nile red yang diamati dengan mikroskop flourescence 
(Gambar 5). 
Interaksi nile red dengan lipid menyebabkan warna 
kuning atau kuning kemerahan pada mikroalga. 
Trigliserida yang merupakan lipid netral ditandai dengan 
pembentukan warna kuning mengkilat, sedangkan lipid 
polar ditandai dengan pembentukan warna merah 




Gambar 5. Foto flourescence mikroalga (a) MA1 dan (b) 
MA2 dengan perbesaran 1000x 
 
Analisis kuantitatif lipid dilakukan dengan ekstraksi 
menggunakan pelarut n-heksana. Heksana lebih tidak 
beracun dibandingkan kloroform dan pelarut organik 
non polar lainnya, memiliki afinitas minimal terhadap 
kontaminan non lipid, dan memilki selektivitas yang 
tinggi terhadap fraksi lipid netral (Cheng et al., 2014). 
Gambar 6 menunjukkan kedua mikroalga 
mengandung lipid dengan kadar yang tinggi pada dua 
kedua jenis medium. Mikroalga MA1 mengandung 
31,95 % lipid pada medium Bold’s Basal dan 32,4 % 
pada pupuk Growmore, MA2 mengandung 28,72 % 
lipid pada medium Bold’s Basal dan 28,93 % pada 
pupuk Growmore. Kandungan lipid dikatagorikan 
signifikan bila berkisar 20-50 % dari berat biomassa 




Gambar 6. Kandungan lipid isolat mikroalga MA1 dan 
MA2 pada medium Bold’s Basal dan pupuk Growmore 
 
3.8 Produktivitas lipid 
 
Produktivitas lipid merupakan indikator yang 
merefleksikan kombinasi kadar lipid dan berat kering 
biomassa mikroalga. Produktivitas lipid memberikan 
gambaran yang lebih tepat dan akurat tentang potensi 
mikroalga dalam menghasilkan lipid. Mikroalga dengan 
produktivitas lipid yang tinggi selain memiliki kadar 
lipid yang tinggi juga memiliki produktivitas biomassa 
yang tinggi pula (Yang et al., 2012). Produktivitas lipid 
mikroalga MA1 dan MA2 pada medium Bold’s Basal 
dan pupuk Growmore terdapat pada Gambar 7. 
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Gambar 7. Produktivitas lipid pada isolat mikroalga 
MA1 dan MA2 
 
Mikroalga MA1 memiliki produktivitas lipid 0,0221 
g/L/hari pada medium Bold’s Basal dan 0,0226 g/L/hari 
pada pupuk Growmore. MA2 memiliki produktivitas 
lipid 0,0179 g/L/hari pada medium Bold’s Basal dan 
0,0183 g/L/hari pada pupuk Growmore. 
 
3.9 Kandungan asam lemak 
 
Asam lemak yang pada umumnya disintesis oleh 
mikroalga memiliki panjang ikatan dengan rentang C16 
sampai C18 (Miao and Wu, 2006). Adapun komposisi 
kandungan asam lemak pada mikroalga MA1 dan MA2 
terdapat pada Tabel 3. 
 
Tabel 3 
Kandungan asam lemak mikroalga MA1 dan MA2 




Asam Miristat (C14:0) 3,14 - 
Asam Pentadesilat (C15:0) 3,42 - 
Asam Palmitat (C16:0) 11,77 1,19 
Asam Heksadekadienoat (C16:2) 9,36 22,54 
Asam Heksadekatrienoat (C16:3) - 19,37 
Asam Margarat (C17:0) 3,74 - 
Asam Stearat (C18:0) 13,29 48,01 
Asam Oleat (C18:1) 3,75 3,03 
Asam Linoleat (C18:2) 8,11 3,01 
Asam Linolenat (C18:3) 30,43 - 
Asam Arakhidat (C20:0) - - 
Asam Heneikosilat (C21:0) 5,36 - 
Asam Behenat (C22:0) - - 
Asam Erukat (C22:1) - 2,85 
Asam Dokosatrinoat (C22:3) - - 
Asam Lignoserat (C24:0) 6,74 - 
Asam Melisat (C30:0) 5,45 - 
ΣSFA (saturated fatty acid) 55,66 49,2 
ΣMUFA (monounsaturated fatty 
acid) 
3,75 5,88 




Tabel 3 menunjukkan bahwa asam lemak C16 
sampai C18 merupakan asam lemak dominan terdapat 
pada isolat mikroalga MA1 dan MA2, seperti asam 
palmitat (C16:0), asam stearat (C18:0), asam oleat 
(C18:1), asam linoleat (C18:2), dan asam linolenat 
(C18:3). Asam lemak penyusun lipid adalah asam lemak 
jenuh (saturated fatty acid) dan asam lemak tak jenuh 
(monounsaturated fatty acid dan polyunsaturated fatty 
acid). Jumlah dan komposisi asam-asam lemak jenuh 
dan tak jenuh dalam lipid tergantung pada jenis sumber 
lipid (Martín et al., 2010).  
Mikroalga MA1 dan MA2 memiliki kandungan asam 
palmitat (C16:0) dan asam stearat (C18:0) yang tinggi. 
Asam palmitat (C16:0) dan asam stearat (C18:0) 
merupakan asam lemak jenuh/Saturated Fatty Acid 
(SFA) yang digunakan sebagai sumber biodiesel  
(Chokshi et al., 2015). Asam palmitat (C16:0) dan asam 
stearat (C18:0) memiliki bilangan setana yang lebih 
tinggi dibandingkan dengan asam lemak lainnya, yaitu 
masing-masing 74,5 dan 86,9. Semakin tinggi bilangan 
setana (cetane number), maka semakin baik kualitas 
biodiesel (Chisti, 2007). Memiliki kandungan asam 
lemak jenuh (saturated fatty acid) yang tinggi, seperti 
asam palmitat (C16:0) dan asam stearat (C18:0), maka 




Mikroalga yang berhasil ditapis dengan stres 
salinitas dan diisolasi dalam penelitian ini, yaitu 
Mikroalga MA1 (Scenedesmus rubescens) dan MA2 
(Galdiera sulphuraria). Pupuk Growmore merupakan 
medium yang optimal untuk pertumbuhan mikroalga 
MA1 dan MA2 dalam memproduksi lipid. Mikroalga 
MA1 memiliki kadar lipid total 32,4 % dengan 
produktivitas 0,0226 g/L/hari dan MA2 memiliki kadar 
lipid total 28,93 % dengan produktivitas 0,0224 
g/L/hari. Mikroalga MA1 dan MA2 berpotensi sebagai 
sumber biodiesel dengan kandungan asam lemak jenuh 
(saturated fatty acid) yang tinggi masing-masing 
55,66% dan 49,2% dari total asam lemak metil ester. 
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